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1. FUNDAMENTACION

La Petrologia es una disciplina que se encuadra dentro de las Ciencias Geoldgicas Basicas y sus
contenidos son fundamentales en la necesidad de comprender el origen y evolucion de las rocas
metamorficas, y en general de la litdsfera. La asignatura abarca el estudio integral de las rocas
metamorficas, sus procesos petrogenéticos y los ambientes de formacion. El aprendizaje de estos
contenidos resulta de relevante importancia para comprender el origen, crecimiento y evolucion
geoldgica de la litésfera, desde tiempos tan antiguos como el Arqueano. Ademas, si tenemos en
cuenta que las rocas metamorficas son, después de las rocas igneas, las mas abundantes de la
litésfera con aproximadamente un 30% de representacion, es facil comprender que cualquier
actividad humana se asienta sobre algun terreno metamorfico. Por ello, el estudio de las rocas
metamorficas es particularmente importante para emprender cualquier desarrollo tecnolégico
actual y especifico, con aplicaciones directas que propendan al mejoramiento general de la
calidad de vida humana. De ello se desprende ademas, la importancia que tienen las rocas
metamaorficas como material de construccion y ornamental, y como depdsito de minerales
metélicos

Los contenidos de la materia se organizaron segun modernos criterios petrogenéticos. El
programa consta de clases tedricas y practicas especialmente interrelacionadas, que buscan la
participacion del estudiante y propician la construccién individual y grupal del aprendizaje. Para
ello se cuenta con ejemplos de rocas metamorficas en muestra de mano y en secciones
delgadas, principalmente de terrenos metamorficos de bajo grado de la region. Ademas se
dispone de bibliografia actualizada, con libros de texto y articulos de revistas nacionales e
internacionales vinculadas a la materia, material didactico en distintos formatos (fotos de campo y
fotomicrografias, presentaciones graficas tipo multimedia), y paginas web de consulta en Internet,
entre otros.



2. OBJETIVOS

a) OBJETIVOS GENERALES

Se pretende que el estudiante adquiera una metodologia de trabajo que le permita clasificar,
diferenciar y caracterizar las rocas metamorficas y sus protolitos, y conocer los procesos que las
originan. Asimismo es importante que relacione las rocas metamorficas con las estructuras de
deformacion y con las rocas igneas conexas, que comprenda la ubicacién de las rocas
metamorficas dentro del marco de la tectonica global, que interrelacione témporo-espacialmente
los terrenos metamorficos con sus coberturas sedimentarias y volcanicas, y con los cuerpos
igneos intrusivos, y que comprenda la evolucion geoldgica general de la litésfera a traves del
tiempo.

De modo mas general, se busca lograr en el alumno: la formacién de conducta, mediante una
ensefianza y aprendizaje de las rocas metamorficas centrados en el didlogo, procurando siempre
una buena comunicacion docente/alumno, que aprenda a pensar, analizar, cuestionar y crear el
desarrollo del pensamiento que conduce a la creatividad. Que alcance un conocimiento global de
las rocas metamorficas para insertarse dentro de las caracteristicas sefialadas en el perfil
profesional que busca la UNTDF.

b) OBJETIVOS ESPECIFICOS

Se espera que luego de haber cursado y aprobado la asignatura el estudiante pueda:

- Comprender la esencia de los procesos metamorficos mediante el conocimiento de los cambios
mineraldgicos y estructurales que aquéllos producen en las rocas preexistentes.

- Reconocer, denominar y clasificar las rocas metamorficas por fabrica y tipo de metamorfismo.

- Identificar las facies metamorficas a través de las asociaciones minerales.

- Conocer las condiciones presién y temperatura del metamorfismo.

- Adquirir habilidades para el manejo de andlisis quimicos de rocas metamorficas.

- Deducir la composicion del protolito de las rocas metamorficas.

- Combinar los procesos metamorficos, tectonicos y magmaticos para comprender la construccion
de un orogeno.

- Conocer los principales métodos geocronoldgicos que se aplican para determinar la edad de los
procesos metamorficos y la deformacién asociada.

- Identificar y caracterizar distintas trayectorias metamaorficas y combinarlas con los procesos
tectonicos para conocer la evolucion tectonometamorfica de la litdsfera a través del tiempo.

- Conocer las utilidades mas importantes de las rocas metamorficas.

3. CONDICIONES DE REGULARIDAD Y APROBACION DE LA ASIGNATURA

3. Condiciones de Regularidad y Aprobacion de la Asignatura

En cumplimiento con la Resolucién N° 350/14 Reglamento General de Estudios de Pregrado y
Grado, se obtiene la regularidad de la materia al cumplir con la totalidad de las siguientes
instancias:

3.1. Asistencia: Se requiere para mantener la regularidad de la materia una asistencia minima a
las clases tedrico-practicas del 70%.

3.2. Regularizacion: se tomaran dos parciales con opcion a sus respectivos recuperatorios y un
seminario. Los parciales seran de caracter escrito, con un minimo de contenidos correctos
correspondientes al 60%.

3.3. Al finalizar la asignatura el alumno debera exponer un seminario oral cuyo tema sera a
eleccion del alumno y sera calificado como “aprobado” o “desaprobado”.

3.4. Recuperatorios: tanto los parciales como el seminario se podran recuperar seis dias habiles



con posterioridad a la fecha de la primera instancia de evaluacion (parciales y seminarios).

3.5. Aprobacion del examen final: sera de caracter oral; consiste en la exposicion de un tema a
eleccion del alumno y la evaluacidon de temas abordados en las clases tedricas-practicas. La nota
minima para su aprobacion es 4 y un maximo de 10. Para rendir el examen final debera haber
regularizado la materia y tener aprobadas las correlativas correspondientes (tener regularizadas:
Sedimentologia y Geoquimica).

3.6. . Examen Libre: El examen libre para aprobar la asignatura constara de tres partes: 1) Parte
practica: resolucién de ejercicios, descripcion y clasificacion de dos muestras de roca (macro y
microscépicamente). 2) Responder a un cuestionario con temas teoérico-practicos. 3) Examen oral.
Debera haber aprobado las correlativas correspondientes (detalladas en el apartado 3.5).

4. CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA
4.1. CONTENIDOS MINIMOS

Petrologia de rocas Metamorficas (96 horas)
Metamorfismo. Procesos, factores fisicos, quimicos y geoldgicos. Facies, tipos y grados
metamorficos. Reconocimiento y clasificacion de rocas. Asociaciones petrotectonicas.

4.2. CONTENIDOS GENERALES

PROGRAMA ANALITICO
UNIDAD 1

Tema 1. El metamorfismo: definicion. Factores que controlan el metamorfismo: temperatura,
presion, fluidos, tiempo geolégico. Clasificacion del metamorfismo basado en: los factores que lo
controlan, escala (distancia de influencia), vinculacion con procesos orogénicos y asociacion con
los ambientes tectonicos. Caracteristicas de cada tipo de metamorfismo. Limites del
metamorfismo. Casos extremos: Transicidn entre la diagénesis y el metamorfismo incipiente:
angquimetamorfismo. Metamorfismo de ultra-alta temperatura y metamorfismo de ultra-alta
presion. Concepto de metamorfismo monofasico, polifasico y poli-metamorfismo. Minerales
metamorficos.

Tema 2. Cambios estructurales durante el metamorfismo. Concepto de cristalizacion y
recristalizacién en el metamorfismo y su manifestacién en las rocas resultantes. Microestructuras
originadas por cristalizacion metamorfica. Mecanismos del metamorfismo: activacion, migracion,
nucleamiento, crecimiento. Microestructuras de desequilibrio: zonacion, minerales relictos, bordes
de reaccion, coronas. Microestructuras originadas por deformacion. Mecanismos de deformacion
intracristalina e intercristalina y sus evidencias petrograficas. Deformacion ductil, fragil/ductil y
fragil. Elementos de fabrica: planos y lineas a distintas escalas. Fabricas isétropas y anisoétropas.
Fabricas planares y lineales. Foliacion, clivaje y esquistosidad. Morfologia de las foliaciones.
Mecanismos que dan origen a las foliaciones. Lineacion. Relacidn entre cristalizacion y
deformacion: microestructuras resultantes. Porfiroblastesis. Poiquiloblastos pre, sin, inter y
postcinematicos.

Rotacién de los porfiroblastos.

Tema 3. Cambios mineraldgicos durante el metamorfismo. Equilibrio quimico en el metamorfismo.
Difusion. Reacciones metamoérficas homogéneas y heterogéneas; discontinuas o univariantes y
continuas o divariantes. Reacciones de intercambio. Influencia de los fluidos en el equilibrio
metamorfico: reacciones de desvolatilizacion, deshidratacion, descarbonatacion y dxidoreduccion.



Velocidad de las reacciones metamorficas. Metamorfismo prégrado. Reversibilidad de
las reacciones metamorficas: metamorfismo retrégrado.

Tema 4. Determinacién de las condiciones de presion y temperatura del metamorfismo. Concepto
de facies metamorfica. Principales caracteristicas de las facies metamoérficas. Serie de facies: P-T
baja, media y alta. Quimiografia con proyecciones simples y complejas. Sistema KMFASH y sus
subsistemas AFM y AKF. Proyeccién sobre el plano AFM.

UNIDAD 2

Tema 5. Metamorfismo regional de rocas igneas maficas. Facies y cambios mineralégicos.
Caracteristicas de las reacciones metamorficas. Metamorfismo de muy bajo grado: facies de
ceolita y prehnita-pumpellyita, bajo grado: facies de esquistos verdes, grado medio: facies de
anfibolita, alto grado: facies de granulita. Metamorfismo de facies especiales: facies esquistos
azules, facies de eclogita. Ejemplos de cada tipo de metamorfismo. Rasgos meso y
microestructurales. Metamorfismo de rocas ultraméficas. Tipos litolégicos, composiciones
quimicas. Serpentinitas.

Tema 6. Metamorfismo regional de protolitos peliticos. Secuencia litoldgica y mineralogia tipica.
Concepto de mineral indice. Las zonas metamorficas establecidas por Barrow: zona de clorita,
biotita, granate, estaurolita, cianita y sillimanita. Isograda e isograda de reaccién. Metamorfismo
de rocas peliticas de bajo, medio y alto grado. Variaciones del esquema zonal Barroviano.
Reacciones metamorficas y condiciones de presion y temperatura alcanzadas en cada situacion.
Ejemplos de cada tipo de metamorfismo. Grilla petrogenética.

Tema 7. Fusion parcial de protolitos peliticos (anatexis). Migmatitas: genesis, nomenclatura y
relaciones de campo. Restitas. Migmatitas y deformacion. Generacién, segregacion, ascenso y
emplazamiento de magmas anatécticos. Rasgos meso y micro-estructurales que confirman la
presencia de un fundido.

Tema 8. Metamorfismo regional de rocas sedimentarias calcareas. Facies, cambios mineraldgicos
y de fabrica; caracteristicas de las reacciones metamoérficas. Sistemas quimicos y su
representacion gréafica. Importancia de la composicion de la fase fluida en los cambios
metamorficos. Reacciones metamoérficas: reacciones de descarbonatacion, deshidratacion,
deshidratacion-descarbonatacion, hidratacion-descarbonatacion, carbonatacién-deshidratacion.
Ejemplos.

UNIDAD 3

Tema 9. Metamorfismo de contacto. Conceptos generales. Interaccion entre el emplazamiento
de cuerpos intrusivos y las rocas encajantes: el desarrollo de bordes cocidos y aureolas de
contacto. Caracteristicas de la aureola de contacto: temperatura, espesor. Metamorfismo de
contacto en rocas peliticas: texturas, facies. Ejemplos. Pirometamorfismo: buchitas, esmeriles.
Metamorfismo de contacto en rocas calcareas y maficas. Facies del metamorfismo de contacto
progresivo. Metasomatismo. Naturaleza de los fluidos. Tipos y ambientes del metasomatismo
segun la naturaleza de la roca de caja. Ejemplos.

Tema 10. Metamorfismo dinamico o cataclastico. Caracteristicas generales. Clasificacion y
relaciones de campo de las rocas originadas por metamorfismo dinamico. Zonas de cizalla ductil,
fragil-dactil y fragil: caracteristicas esenciales de cada una de ellas. Condiciones fisicas de la
milonitizacion. Estructuras y microestructuras tipicas de las milonitas. Deformacion de algunos
minerales formadores de rocas: cuarzo, feldespatos, micas. Indicadores cinematicos del sentido



de cizalla en muestras orientadas. Importancia de las rocas cataclasticas. Ejemplos.
UNIDAD 4

Tema 11. Ubicacion del metamorfismo en el contexto de un orégeno. Relacién entre
metamorfismo regional y procesos tectonicos. Métodos geotermobarométricos: pseudosecciones
PT, cristalinidad de la illita, geotermdmetro de clorita, geobarémetro de fengita, etc. Historia
presién-temperatura-deformacién-tiempo (P-T-t) de cinturones orogénicos. Trayectorias horarias y
antihorarias. Metamorfismo en zonas de convergencia de placas. Zonas de subduccion:
cinturones metamoarficos. Cinturones metamorficos apareados: conceptos basicos y ejemplos.
Trayectorias retrogradas de tipo Alpino y

de tipo Franciscano. Trayectorias del metamorfismo en zonas de colisién continental. Trayectorias
retrogradas de granulitas y eclogitas. Metamorfismo en areas cratdnicas: cinturones de rocas
verdes, cinturones moviles. Ejemplos de Tierra del Fuego, peninsula Antartica y Patagonia.

Tema 12. Metamorfismo y geocronologia: nociones béasicas sobre la datacion radimétrica de
rocas metamorficas. Seleccion del método geocronolégico adecuado segun el tipo de roca
metamorfica. Dificultades en la datacion de rocas de distintos origenes. Ejemplos.

UNIDAD 5

Tema 13. Cartografia de terrenos metamorficos. Técnicas de mapeo empleadas en
gabinetelaboratorio

y en el campo. Practicas de campo: localizacion y rotulacion de muestras de rocas

metamaorficas para analisis mineraldgico-textural, facies, geocronologia y geoquimica. Muestras
especiales para otros estudios (microsonda electronica, isotopia). Técnicas de muestreo orientado
para micro-tecténica. Anotaciones en la libreta de campo: qué rasgos observar en las rocas
metamaorficas y como volcarlos en la libreta (contactos; datos estructurales de foliaciones,
lineaciones, esquemas, fotos). Preparacion de cortes delgados.

Tema 14. Utilidad de las rocas metamoérficas. Nociones béasicas. Las rocas metamorficas como
caja de yacimientos minerales de rendimiento econémico. Piedra partida y arido en la
construccion. Revestimiento y ornamentacion. Gemas.

TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N° 1. Reconocimiento de minerales tipicamente metamorficos: sillimanita,
andalucita, cianita, estaurolita, cordierita, glaucofano, granate.

Trabajo Practico N° 2: Texturas, fabricas y estructuras principales de rocas metamorficas. Texturas
granoblstica, porfiroblastica, poikiloblastica. Texturas especiales. Estructuras lineales y planares.
Lineacidn, foliacion: pizarrosidad, esquistosidad, estructuras gnéisicas y migmaticas.

Trabajo Practico N° 3. Minerales petrogenéticos: esenciales, accesorios, secundarios.
Paragénesis mineral, minerales indices. Clasificacion de rocas metamérficas mediante criterios de
grado metamorfico, protolito, mineralogia, estructura, fabrica y textura. Conceptos basicos
utilizados en la

descripcion macroscopica y microscopica de rocas metamorficas.

Trabajo Practico N° 4. Determinacion de la fabrica, asociaciones minerales y facies de rocas
metamorficas que derivan de protolitos igneos maficos. Esquisto verde, anfibolita, granulita.
Eclogita, esquisto azul. Diagrama composicional ACF.



Trabajo Practico N° 4b. Determinacion de la fabrica y asociaciones minerales de rocas
metamaorficas que derivan de protolitos igneos ultraméficos. Serpentinitas. Diagramas
composicionales CMSH y MSH.

Trabajo Practico N° 5. Determinacion de la fabrica, asociaciones minerales y facies de rocas
metamaorficas que derivan de protolitos peliticos. Pizarra, filita, esquisto pelitico, gneis. Diagramas
composicionales AKF y AFM. Grilla petrogenética KFMASH.

Trabajo Practico N° 6. Determinacion de la fabrica, mineralogia, morfologia y clasificacion de
migmatitas. Metatexitas y diatexitas.

Trabajo Practico N° 7. Determinacion de la fabrica, asociaciones minerales y protolito de rocas
metamorficas que derivan de protolitos calcareos, calcosilicaticos y silicaticos. Equilibrio de la
reaccion Cal + Qtz = Wo + CO2 en condiciones isoquimicas y en presencia de fluidos acuosos.
Marmol, cuarcita.

Trabajo Practico N° 8. Determinacion de la fabrica, asociaciones minerales, facies y protolito de
rocas metamorficas de contacto. Hornfels, filita moteada. Ejemplo local: Pluton Ushuaia.

Trabajo Practico N° 9. Determinacion de la fabrica, asociaciones minerales, facies y protolito de
Skarns. Clasificaciones.

Trabajo Practico N° 10. Determinacion de la fabrica, mineralogia e indicadores
cinematicos en rocas metamorficas de origen dinamico. Determinacion del protolito y la facies
alcanzada durante el proceso metamoérfico. Cataclasita, pseudotaquilita, milonita.

Trabajo Practico N° 11. Aplicaciones de geotermobarometria. Cristalinidad de la illita,
geotermometro de clorita, geobarémetro de fengita, pseudosecciones PT. Trayectorias PTt.

5. RECURSOS NECESARIOS

Proyector

Pc

Laboratorio Fisica
Laboratorio Quimica

6. PROGRAMACION SEMANAL

Semana Unidad / Médulo Descripcién Bibliografia

Semana Unidad/Médulo Descripcion TEORICOS

1 1 Introduccion al metamorfismo. Definicién, clasificacion, factores
y limites. Minerales metamorficos.

5 1 Cambios estructurales durante el metamorfismo. Equilibrio
guimico y reacciones metamorficas.

3 1 Facies metamoérficas y series de facies. Diagramas
composicionales. Clasificacion de rocas metamorficas.

4 5 Metamorfismo regional de rocas igneas maficas y facies
asociadas.

5 5 Metamorfismo regional de rocas ultrabésicas. Diagramas
composicionales asociados. Texturas de serpentinitas.




Metamorfismo regional de rocas peliticas. Zonas de Barrow.

6 2 Grilla petrogenética KFMASH.
7 2 Fusién parcial de protolitos peliticos (anatexis). Migmatitas.
8 ly?2 Repaso. ler Parcial Teodrico - Practico
9 2y 3 Metamorfismo regional de rocas calcosilicatadas. Metamorfismo
y de contacto.
Clase especial: metamorfismo de contacto en el Plutén
10 3 ) :
Ushuaia. Metasomatismo. Skarns.
Metamorfismo dindmico. Clase especial: Metamorfismo y
11 3 i
estructura de los Andes Fueguinos.
12 4 Geotermobarometria. Trayectorias PTt. Geocronologia del
metamorfismo.
Cartografia de terrenos metamorficos. Utilidad de rocas
13 5 metamarficas como rocas de aplicacién — Mineralizaciones
metaliferas en rocas metamarficas
14 1-5 Preparacion Seminario.
15 2-5 Repaso y 2do Parcial Tebrico - Practico
Recuperatorio - Seminario: Ejemplo de metamorfismo en
16 1-5 ! .
oroégenos - Cierre de cursada.
17 - -
Semana Unidad/Mdédulo Descripcion PRACTICOS
1 TP N°1 Reconocimiento de minerales metamorficos.
o Reconocimiento de texturas, estructuras y fabricas de rocas
2 TP N°2 e
metamorficas.
o Reacciones metamorficas. Clasificacion y descripcion de rocas
3 TP N°3 ‘e .
metamorficas. Petrografia.
o Clasificacion de rocas metamoérficas que derivan de protolitos
4 TP N°4 . e "
igneos méficos. Petrografia.
o Clasificacion de rocas metamérficas que derivan de protolitos
5 TP N°4b . e .
igneos ultramaficos. Petrografia.
o Clasificacion de rocas metamoérficas que derivan de protolitos
6 TP N°5 o !
peliticos. Petrografia.
o Clasificacion de rocas metamoérficas que derivan de protolitos
7 TP N°5 iy .
peliticos. Petrografia.
8 TP 1-5 Repaso y ler Parcial Tedrico - Practico
9 TP N°6 Clasificacion de migmatitas. Petrografia.
Clasificacion de rocas metamorficas que derivan de protolitos
10 TP N°7y8 calcosilicatados. Clasificacion de rocas afectadas por
metamorfismo de contacto.
11 TP N8y 9 Clas!f!cac!qn de rocas afectadas por metamorfismo de contacto.
Clasificacion de Skarns.
12 TP N°10 Clasificacion de rocas sometidas a metamorfismo dinamico.
13 TP N°11 Geotermobarometria y trayectorias PTt
14 TP 1-11 Preparacion Seminario.
15 TP 6-11 Repaso y 2do Parcial Tedrico - Practico




Recuperatorio - Seminario: Ejemplo de metamorfismo en

16 TP 6-11 orogenos - Cierre de cursada.

17
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Andes. Journal of South American Earth Sciences, 84, 223-241.
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Tierra, (29), 7-20.

Martinez-Abad, I., Cepedal, M. A., Arias, D., & Martin-lzard, A. 2012. El Skarn de Castro de Rey
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Firma del docente-investigador responsable



VISADO

COORDINADOR DE LA CARRERA DIRECTOR DEL INSTITUTO SECRETARIO ACADEMICO UNTDF

Fecha: Fecha:

Este programa de estudio tiene una validez de hasta tres afios o0 hasta que otro programa
lo reemplace en ese periodo




